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■I-a presente invention a pour objet un appareil 
a arbrc vertical entraine a des vitesses de rotation 
elevees et plus speci^ement une pompe a vide tur- 
bomolecukire. Les pompes turbomoleculaires a axe 
vertical sont aujourd'hui bien connues et Ton peut 
se reporter a cet egard au certificat d'addition 
81 075 du 23 jaiivien 1962 rattache au brevet 
fransais n" 1 304 .689 du 4 aout 1961. 

iLes appareils de ce genre posent des problemes 
technologiqucs aigus de centrage et de maintien en 
position du rotor en raison sdes vitesses elevees d'en- 
trainement, des faibles jeux fonctionnels existant en- 
tre les parties fixes et les parties mobiles, des vi- 
brations, des contraintes centrifuges, etc., problemes 
encore aggraves dans le cas des pompes a vide du 
fait de Tobligation d^^iminer tout risque de remon- 
tee, meme infinitesimaie, de iubrifiant en direction 
de Tenceinte a vider. 

QLa presente invention permet, par Tadoption de 
modes adequats de support du rotor assurant son 
centrage et son maintien en position correcte, de se 
dispenser do tout fluide dc graissage a i'interieur 
du corps de Fappareii. Sdon Tinvention, le rotor a 
axe vertical est centre et maintenu en position par 
des moyens magnetiques ou electromagnetiques evi- 
tant tout contact mecanique direct entre partie tour- 
nante et partie fixe et il est de meme entraine en 
rotation par des moyens moteurs ne faisant appel 
a aucune traversee de i'enveloppe fixe de I'appareil 
par une liaison materielle mobile telle qu'un arbre 
moteur ou autre transmission mecanique, d'ou i'ab- 
sence de toute necessite de lubrification. 

(La presente invention regoit une application par- 
ticuliercment iateressante dans la construction des 
pompes turbomoleculaires. 

iLa description qui va suivrc cn regard du dessin 
annexe, donne a titre d'exemple non limitatif, fera 
bien comprendre comment I'invention peut etre rea- 



lisee, les particularites qui ressortent tant du dessin 
que du texte faisant, bien entendu, partie de ladite 
invention. 

iLa figure 1 est une coupe axiale schematique 
d*une pompe turbomoleculaire agencee selon la pre- 
sente invention. 

OLes figures 2 a 8 sont des vues analogues illus- 
trant diverses variantes de realisation. 

La pompe a vide turbomoleculaire a axe vertical 
X-X representee sur la figure 1 comporte un carter 

I debouchant, d'une part, a sa partie superieure par 
un orifice d'admission 2 de grande conductance com- 
muniquant avec Tenceinte a vider et, d'autre part, 
a sa partie inferieure par un orifice de refoulement 
3 dispose lateralement et relie a une pompe a vide 
preliminaire. iLe corps de pompe est agence grosso 
modo comme decrit dans le certificat d' addition sus- 
mentionne. Son stator est constitue par un empilage 
de disques circuiaires 4 emmanches dans le carter 1 
avec interposition de rondelles d'etancheite 5 et 
bloques centre un epaulement interne la du carter 
par une butee elastique 6. Le rotor est egalement 
constitue par un empilage de disques circuiaires 7 
intercales altemativement entre les disques fixes 4 
avec un certain jeu fonctionnel et enfiles sur un 
manchon rotatif 8, Tensemble des disques toumants 
7 etant bloque centre I'epaulement termindl Sa du 
manchon par un flasque rapporte 9. 

Le carter 1 comporte a sa partie superieure, a 
I'aplomb du rotor, un dispositif electromagnetique 
de suspension qui est constitue essentiellement par 
un boitier etanche 10 soutenu par trois bras radiaux 

II dont Tun au moins est creux; a I'interieur de 
ce boitier est logee la bobine d'excitation 12 d'un 
electro-aimant a noyau 12a rcliee a un circuit eiec- 
trique d'alimentation 13 par des fils 14 traversant 
le bras creux 11. de dispositif electromagnetique 
assure la suspension du rotor de la pompe et coopere 
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a cet effet avec une piece en materiau ferro-magne- 
tique doux 15 fixee a Textremite superieure du 
manchon rotatif 8 avec interposition d*unc rondelle 
d'etancheite 16 de fa9on a obturer hermetiquement 
I'interieur de ce manchon. La piece magnetiquc 15 
subit Tattraction de rMectro-aimant 12 avec une 
force dirigee vers le haut qui equilibre ie poids du 
rotor. Cet equilibre est realise d'une maniere con- 
nue en inaintenant constante Tentrefer axial 17 
entre ies surfaces en regard du boitier 10 et de la 
piece 15, grace a un detecteur adequat de position 
18 commandant un reguiateur 19 du courant d'ex- 
citation engendre par le circuit d'aiimentation 13, 
ceiui-ci etant ainsi asservi a Tentrefer 17. 

'La suspension et la stabilisation axiale du rotor 
par voie electromagnetique, ainsi assurees, doivent 
etre completecs par une stabilisation radiale de ce- 
lui-ci. A cet effet, la presente invention prevoit, a 
la partie inferieure du rotor, un palier magnetique 
20 porte par un fond 21 fixe au bas sdu carter 1 
avec interposition d'une rondelle d'etancbeite 22. 
Dans le palier toume, a la maniere connue, sans 
contact mecanique et avec un jeu radial constant, 
une douilie 23 fixee sur un arbre 24 solidarise avec 
le manchon 8. 

On voit done clairement que le rotor de la pompe 
se trouve supporte et centre sans qu*a aucun mo- 
ment il n'y ait un contact physique quelconque en- 
tre une piece mobile et une piece fixe, ce qui per- 
met, comme on I'a dit, de se dispenser de toute 
lubrifi cation. 

»Cette demiere condition est respectee aussi pour 
ce qui est de Tentramement du rotor, en evitant 
le recours a une quelconque traversee de Tenveloppe 
fixe de la pompe par un arbre moteur, ce qui de 
surcroit elimine tout probieme d'etancbeite que ne 
manquerait pas de poser une telle traversee. 

Conformement a la presente invention, renlrai- 
nement du rotor est assure sans liaison mecanique 
materielie entre I'exterieur et Tinterieur de Tenve- 
ioppe de la pompe, par Tentremise d'un dispositif 
d'accouplement magnetique comprenant un organe 
menant exteme 25 entraine en rotation par un mo- 
teur adequat fpar exemple une petite turbine a air 
comprime) et un plateau mene interne 26 cale sur 
Tarbre 24 du rotor, des dents en saillie 27 et 28 
aant menagees sur les faces en regard des pieces me- 
nante et menee 25 et 26 respectivement. Entre ces 
dernieres est interposee une paroi etanche 29 fixee 
sur le fond 21. avec interposition d'une bague d'e- 
tancheite 30, au moyen d'un ecrou 31. Cette parol 
etanche 29, en forme de cuvette ou de de, est en 
une matiere non conductrice afin d'eviter I'echauf- 
fement et les pertes par couranls de Foucault dans 
sa masse. 

On notera que les pieces rotoriques 8-9, 23-26 sont 
bloquees dans le sens axial sur I'arbre 24 entre une 
butee 24a solidaire de Textremite superieure de 



I'arbre 24 et un ecrou 32 et un contre-ecrou 33 
visses sur une portee filetee vers I'extremite infe- 
rieure de celui-ci. 

tLa pompe qui vient d'etre decrite est completee 
par un dispositif de securite a entrer en action en 
cas de panne du dispositif electromagnetique de sus- 
pension. Pour eviter la descents du rotor jusqu'au 
contact des disques mobiles 7 avec les disques fixes 
4, ce qui causerait de graves avaries sinon une 
destruction complete de la machine, une butee a 
bille 34 est montee dans ia paroi etanche 29, dans 
Taxe de Parbre 24, a proximite immediate du bout 
inferieur 24A de celui-ci. 

Si le dispositif de suspension electromagnetique 
tombe en panne, par exemple a la suite d'une cou- 
pure intempestive du courant d'excitation de la bo- 
bine 12, ia chute du rotor est limitee a une tres 
faibie hauteur, inferieure a i'ecartement axial mini- 
mum entre les disques fixes et mobiles 7, par la 
butee a biUe 34 qui fait office de heurtoir. 

Toutefois, le rotor peut pivoter iegerement autour 
de la bilic 34 et son axe s'incliner par rapport a 
la verticale par suite de la disparition de Teffort d'al- 
traction qui etait exerce par le dispositif electro- 
magnetique de suspension, d'ou un risque de contact 
physique a la peripheric des disques tournants su- 
perieurs. Pour eviter une telle inclinaison de Taxe 
^du rotor, on peut substituer a Tunique bille axiale 
34 une butee annulaire a biiles 35 (voir fig. 2) en- 
tourant i'arbre 24 et interposee entre le sommet 
central 21a du fond et ie flasque 9. Celte butee 
comporte au moins trois biiles dans une cage, une 
bague fixe 35a solidaire du fond 21a et une bague 
mobile 356 solidaire du flasque 9, cette derniere 
bague n'etant pas normaiement en contact avec les 
b^es. 

n est avantageux, en tout etat de cause, de pre- 
voir un dispositif de f reinage du rotor qui entre au- 
tomatiqucmcnt en action des qu'une panne qudcon- 
que se manif este. 

Si la panne est limitee aux moyens electromagne- 
tiques de support, le moteur. d'entrainement conti- 
nuant a fonctionner, on peut transformer ce der- 
nier en generateiu:, provoquant ainsi un couple re- 
sistant sur le rotor de la pompe. Par exemple, dans 
le cas de I'utilisation d'lm moteur d' induction, au 
moment du changement de regime, la frequence du 
courant d'alimentation du moteur sera inferieure a 
la frequence de rotation de la pompe; le moteur 
fonctionnera alors en generatrice asynchrone. Une 
disposition analogue peut etre prevue dans le cas 
d'un moteur synchrone. 

En cas de panne generale, le moteur ne pouvant 
pas jouer le role de ralenlisseur, il peut etre avan- 
tageusement prevu im frein electromagnetique cons- 
titue par exemple par deux secteurs diametralement 
opposes combines avec des electro-aimanL*;. Lorsquc 



ceux-ci sont alimentes, les secteurs liberent le rotor; 
cn cas de panne generale, i'excitation cesse et les 
deux secteui-s viennent en contact avec le rotor, as- 
surant son guidage et son ralentissement. Co dis* 
positif pout etre place cn n'importe quel point du 
rotor. 

Dans le mode de realisation de la figure 3, le noyau 
12a ct le boitier 10 de I'electro-aimant du dispositif 
de suspension electromagnetique se terminent vers 
ie bas par une partie effilee 36 de faible surface ter- 
minate. De meme, le manchon rotatif 8 est surmonte 
d'une piece ferro-magnetique effilee 37 egalement 
de faible surface terminals Ainsi le flux magnetiqne 
se concentre dans Tentrefer de largeur limitee et 
il en resulte un effet d'autocentrage. 

L'entrainement du rotor a partir du moteur M 
qui peut etre une turbine a air comprime, se fait 
comme precedemment par I'entremise d'un accou- 
piement magnetique, mais I'organe menant 25' n'est 
plus en forme de cloche : c'est ici un simple pla- 
teau analogue a I'organe mene 26 cale sur Tarbre 
24. La parol etanclie intermediaire 29' aura dans ce 
cas ellc aussi une forme plate. 

Si le rotor n'a pas une dimension axiale trop 
elevee, les eflFets autocentreurs du dispositif de sus- 
pension electromagnetique agissant a la partie supe- 
rieure et de Taccouplement magnetique agissant a 
la partie infericure, suffisent pour assurer le centrage 
du rotor et Ton peut se dispenser du palier magne- 
tique 20-23 prevu sur les figures 1 et 2. 

On peut aussi remplacer le palier magnetique 20- 

23 a entrefer radial par un palier magnetique a 
entrefer axial 38 ( voir fig. 4) . 

Dans les variantes des figures 5, 6 et 7, le moteur 
d'entrainement M est incorpore a la machine et 
loge dans le carter 1, son rotor etant supporte par 
celui dc la pompe. II est alors inutile -d'avoir recours, 
comme dans les exemples precedents, a un accou- 
plement magnetique avec interposition d'une paroi 
etanche, puisque toutes les pieces mobiles se trouvent 
a Tinterieur du carter 1. 

iLa transmission entre le moteur M et le rotor de 
la pompe se fait, dans Texemple de la figure 5, par 
un arbre flexible 39 dont I'extremite superieure est 
clavetee sur le manchon 8. En vertu de sa flexibilite, 
I'arbre 39 produit. d'une fagon connue^ un effet au- 
tomatique de centrage- 

A Tarret de la machine ou en cas de panne de 
la suspension electromagnetique, le rotor vient por- 
ter contre un dispositif de butee fixe 40. 

"Dans Texemplc dc la figure 6, on adopte un mo- 
teur electrique d'entrainement a inducteur fixe 41 
en U et a induit tournant 42 en alliage leger de 
forme cylindrique ou de revolution, fixe sur Tarhre 

24 du rotor de la pompe. Un tel moteur integre 
est interessant car son rotor est pratiquement de- 
pourvu d'inertie et de reaction radiale. 

Dans le cas d'un moteur electrique ordinaire, il 
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convient de prevoir une butee telle que 43 (fig. 7) 
pour recevoir le cas echeant son rotor. 

Avec la variante de la figure 8, on revient a la 
disposition exterieure du moteur d'entrainement M 
et a I'accoupiement magnetique avec interposition 
d'une paroi etanche non conductrice. Cette 'parol 
45 est en forme de doigt de gant retourne a Tin- 
terieur du manchon 8 ou elle penetre profondement 
jusqu'a proximile de I'extremite superieure du ro- 
tor, A I'interieur du doigt de gant 45, c'est-a-dire 
a I'exterieur du corps dc la pompe, s'etend un arbre 
moteur 4-6 en bout duquel est monte I'organe me- 
nant 47 d'un accouplement magnetique a entrefei 
radial, I'organe mene 48 se trouvant de I'autre cote 
du doigt de gant 45 et etant solidaire du manchon 8, 
sa fixation se faisant a I'aide d'une bague filetee 49 
vissee dans un alesage taraude 50 du manchon. 
Comme on peut s'en rendre compte aisement, cette 
disposition a pour effet de rapprocher le dispositif 
de suspension electromagnetique el Taccouplement 
suspension electromagnetique et I'accoupiement ma 
gnetique. 

11 va de soi que les modes de realisation decrit& 
nc sont que des exemples et Ton pourrait les modi- 
fier, notamment par substitution d'equivalents tech- 
niques, sans sortir pour cela du cadre de I'inven- 
tion. En particulier, au lieu d'une suspension elec- 
tromagnetique agissant par attraction sur la partie 
superieure du rotor de la pompe, on pourrait uti- 
liser une suspension analogue mais qui agirait par 
repulsion sur la partie inferieure de ce rotor. 

RESUME 

La presente invention comprend notamment : 
1° Un appareil comportant un rotor a axe ver- 
tical tournant a grande vitesse, cet appareil etant 
caracterise en ce que son rotor est centre et main- 
tenu en position par des moyens magnetiques, elec- 
tromagnetiques ou analogues, evitant tout contact 
mecaniqiie direct entre partie tournante et partie 
fixe et en ce que ledit rotor est entraine en rota- 
tion par des moyens moteurs ne faisant appd a 
aucune traversee de I'enveloppe fixe de I'appareil 
par une liaison materielle mobile telle qu'un arbre 
moteur ou autre transmission mecanique, d'ou I'ab- 
sence de toute necessite de lubrification; 

2*» Des modes de realisation presentant les par- 
ticularites suivantes prises separement ou selon les 
diverses conibinaisons possibles : 

a. Le rotor comporle une piece 'ferro-magnetique 
soumise a Taction d'un dispositif de suspension elec- 
tromagnetique asservi dc raaniere a maintenir cons- 
tant un entrefer separant ladite piece dudit dis- 
positif de suspension; 

b, Ce dernier agit par attraction magnetique, la 
piece ferro-magnetique etant montee a la partie 
superieure du rotor a axe vertical ; 
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c. iLe rotor est maintenu centre au moyen d'un 
palier magaetique a entrefer axial ou radial; 

c?. IL'entraiiieinent en rotation du rotor se fait 
a partir d'lm moteur exterieur, par example tine 
turbine a air comprime, par I'entremise ♦d'un accou- 
plement magnetique dont I'organe menant se trouve 
a I'exterieur de I'enveloppe fixe et Torgane mene a 
I'interieur de celle-ci; 

e. One paroi etanche en materiau non conduc- 
teur, fixee sur Tenvdoppe, est interposee entre les 
organes menant et mene de i'accouplement magne- 
tique; 

/. Cette paroi etanche est en forme de doigt de 
gant; 

Cette forme en doigt de gant est retoumec 
vers I'interieur de I'appareil; 

h. 'L'entramement en rotation du rotor se fait a 
partir d'un moteur integre a Tappareil et dispose 
a I'interieur de I'enveioppe fixe, ce moteur integre 
etant relie directement au rotor par un arbre de 
transmission axial; 

I. Cet arbre de transmission est flexible; 
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y. Le rotor du moteur integre est constitue par 
un induit en aliiage ieger en forme eylindrique ou 
•de revolution, fandis que ie stator est un inducteur 
a section en U dans iequd. toume cet Induit; 

k. Une butee de securite, par exemple une butee 
a une ou piusieurs billes, est disposee de fagon a 
limiter la course de descente du rotor en cas de 
panne du dispositif de suspension, cette butee n'elant 
normaiement pas en contact avec Ie rotor lors du 
fonctionnement de i'appareil; 

L Un frein de securite a declenchement automa- 
tique est agence de fagon a arreter le rotor dans 
son mouvement de rotation en cas de panne; 

3° iLes pompes turbomoleculaires a vide pousse, 
presentant une ou piusieurs ^des particularites tech- 
niques de rinvention. 

SOGlfirfi NATIONALE D'firUDE 
ET DE CONSTRUCTION DE MOTEORS D*AVIATION 

Par procnratioii : 
L.-A. DE BOISSE 
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